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Verfahren zum Betrieb einer Tankentluf tungsvorrichtung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach der Gattung 
des Hauptanspruchs . 

Aus der DE 198 30 234 C2 ist ein Verfahren zur 
Tankleckdiagnose bekannt, bei dem in einer 
Tankentluf tungsvorrichtung ein Kraf tstof fdampfe 
adsorbierender Speicher iiber eine Beluf tungsleitung von aus 
der Atmosphare angesaugter Frischluft durchstromt wird. 
Dabei wird der von dem Speicher auf genommene Kraftstoff an 
die Luft abgegeben. Das auf diese Weise gebildete 
Kraf tstof f-Luf tgemisch gelangt als sogenannter 
Spiilvolumenstrom uber ein Tankentluf tungsventil in ein 
Ansaugrohr einer Brennkraf tmaschine . In der 
Beluf tungsleitung ist ein regelbares Absperrventil 
vorgesehen, das derart angesteuert wird, da/5 sich ein 
vorbestimmter Unterdruck in der Tankentluf tungsvorrichtung 
einstellt. Als Regelgrofte wird das Signal eines im 
Kraf tstof f tank angeordneten Drucksensors verwendet. 
Nachteilig ist, daft der Unterdruck im Kraf tstof f tank 
konstant gehalten wird, da dadurch die 

Kraf tstof f konzentration im Spulvolumenstrom abhangig von der 
Kraf tstof fbefullung des Speichers stark schwankt. Dies kann 
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in bestimmten Betriebszustanden, beispielsweise im Leerlauf, 
dazu fuhren, daft die Brennkraf tmaschine unruhig lauft. 

Zur Ansaugung des Spulvolumenstroms wird ein Unterdruck in 
dem Ansaugrohr genutzt. Der Unterdruck in dem Ansaugrohr ist 
jedoch abhangig von der Motorausf uhrung sehr 
unterschiedlich. Bei entdrosselten Motoren ist 
beispielsweise nur ein geringer Unterdruck im Ansaugrohr 
vorhanden, so daft eine Spulzeit, in der der Speicher den 
Kraftstoff moglichst vollstandig wieder abgibt, sehr lang 
ist. Ein Androsseln des Motors zur Erhohung des Unterdrucks 
im Ansaugrohr erhoht den Kraf tstof f verbrauch der 
Brennkraf tmaschine . 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmale 
des Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, dass auf 
einfache Art und Weise die Tankentluf tung dadurch verbessert 
wird, daft die Kraf tstof fkonzentration im Spulvolumenstrom 
unabhangig vom Spulvolumenstrom beeinf lufibar ist und somit 
optimiert werden kann. Dies wird erreicht, indem die 
Kraf tstof fkonzentration im Spulvolumenstrom mittels eines in de 
Beluf tungsleitung vorgesehenen Stromungselements geregelt wird. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten Maftnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen Vorrichtung moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, die Kraf tstof fkonzentration des 
Spulvolumenstroms aus zumindest einer Grofte der 
Motorsteuerung zu berechnen, da auf diese Weise ein Sensor 
zur Messung der Kraf tstof fkonzentration des 
Spulvolumenstroms eingespart werden kann. 
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Auch vorteilhaft ist, das Stromungselement bei einer hohen 
Kraf tstof f konzentration offnend anzusteuern, da auf diese 
Weise der Unterdruck in der Tankentllif tungsvorrichtung sinkt 
und der Speicher dadurch den Kraftstoff langsamer an die 
Frischluft abgibt . Auf diese Weise wird vermieden, daft zu 
hohe Kraf tstof fmengen in das Ansaugrohr zugemischt werden. 

Daruber hinaus vorteilhaft ist, das Stromungselement bei 
einer geringen Kraf tstof f konzentration schlieftend 
anzusteuern, da auf diese Weise der Unterdruck in der 
Tankentliif tungsvorrichtung zunimmt, wobei die Desorption 
angeregt wird und auch noch sehr geringe Kraf tstof fmengen 
aus dem adsorbierenden Material des Speichers herausgelost 
werden. Auf diese Weise wird erreicht, daft der Speicher 
besser regeneriert wird, nach der Regenerierung eine hohere 
Speicherkapazitat aufweist und dadurch beispielsweise 
kleiner ausgefuhrt werden kann als beim Stand der Technik. 

Des weiteren vorteilhaft ist, das Stromungselement als ein 
drosselbares Regelventil auszufiihren, da auf diese Weise die 
Kraf tstof f konzentration im Sptilvolumens trom geregelt werden 
kann . 

Von Vorteil ist auch, das Stromungselement als ein 
Absperrventil auszufiihren, das getaktet gebffnet und 
geschlossen wird, da ein Absperrventil besonders 
preisgunstig ist. 

Weiterhin vorteilhaft ist, wenn das Stromungselement 
elektrisch angesteuert wird, da dies besonders einfach ist. 

Aufterdem vorteilhaft ist, wenn das Stromungselement stromlos 
geoffnet ist und dadurch einen Druckausgleich zur Atmosphare 
gewahrleistet, urn zu vermeiden, daft sich durch 
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Kraf tstof fdampfe ein zu hoher Uberdruck in der 
Tankentliif tungsvorrichtung auf bauen kann . 

Daruber hinaus vorteilhaft ist, den Druck in der 
Tankentluf tungsvorrichtung mit einem Drucksensor zu 
liberwachen, urn zu verhindern, daft durch die Drosselung des 
Stromungselements ein zu hoher Unterdruck in der 
Tankentluf tungsvorrichtung entsteht und diese beschadigt. 

Zeichnung 

Ein Ausf lihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . 

Beschreibung der Aus f lihrungsbeispiele 

Die Zeichnung zeigt vereinfacht eine bereits bekannte 
Tankentluf tungsvorrichtung . Die Tankentluf tungsvorrichtung 
dient dazu, aus einem Kraf tstof f tank ver f llichtigten 
Kraftstoff einer Brennkraf tmaschine zur Verbrennung 
zuzufuhren. 

Ein Speicher 1, beispielsweise ein zylinderf ormiger 
Behalter, ist liber eine Entliif tungsleitung 2 mit einem 
Kraf tstof f tank 3, liber eine Beliif tungsleitung 4 mit der 
Atmosphare und liber eine Saugleitung 5 beispielsweise mit 
einem Ansaugrohr 8 einer Brennkraf tmaschine 9 verbunden. 
Die Beliif tungsleitung 4 weist beispielsweise ein 
Stromungselement 10 und die Saugleitung 5 ein 
Tankentluf tungsventil 11 auf. 

Der Speicher 1 nimmt in bekannter Weise aus dem 

Kraf tstof f tank 3 ver f llichtigten Kraftstoff vorlibergehend 
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auf. Der Speicher 1 enthalt ein Kraftstoff adsorbierendes 
Material, beispielsweise Aktivkohle. Bevor die 
Aufnahmekapazitat des Speichers 1 erschopft ist, wird in 
einer Spulphase das Tankentluf tungsventil 11 geoffnet und 
durch einen Unterdruck im Ansaugrohr 8 Frischluft iiber die 
Beliif tungsleitung 4 durch den Speicher 1 angesaugt. Das 
Kraftstoff adsorbierende Material des Speichers 1 gibt dabei 
den auf genommenen Kraftstoff an die Frischluft ab . Dieser 
Prozefi wird als Desorption bezeichnet. Dabei entsteht ein 
Kraf tstof f-Luftgemisch, das aus Frischluft und vom Speicher 
abgegebenem Kraftstoff besteht. Der Volumenstrom des 
Kraf tstof f -Luf tgemischs wird auch als Spul volumenstrom 
bezeichnet. Das Kraf tstof f -Luf tgemisch gelangt iiber das 
Tankentluf tungsventil 11 in das Ansaugrohr 8 und wird der 
Verbrennung in der Brennkraf tmaschine 9 zugefuhrt. Das 
Tankentluf tungsventil 11 wird beispielsweise in einer 
vorbestimmten Taktfrequenz von einem Steuergerat 12 getaktet 
geoffnet und geschlossen. Auf diese Weise steuert das 
Steuergerat 12 den Spulvolumens trom . 

Nach einer vorbestimmten Spulzeit hat der Speicher 1 
moglichst den gesamten Kraftstoff abgegeben und ist 
regeneriert. Je weniger Kraftstoff in dem Speicher 1 
verbleibt, desto grower ist anschliefiend die 
Aufnahmekapazitat des Speichers 1. Die Spulzeit sollte 
moglichst kurz sein. Nach Beendigung des Spulens schlieftt 
das Tankentliiftungsventil 11 und der Speicher 1 kann wieder 
fur eine vorbestimmte Beladungs zeit , beispielsweise bei 
Stillstand der Brennkraf tmaschine , verf luchtigten Kraftstoff 
aus dem Kraf tstof f tank 3 aufnehmen. Je grofier die 
Aufnahmekapazitat des Speichers ist, desto langer ist die 
Beladuhgszeit 

Das in der Beluf tungsleitung 4 vorgesehene Stromungselement 
10 ist beispielsweise ein drosselbares Regelventil oder ein 
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Absperrventil. Wahrend das Absperrventil nur den Zustand 
„geoffnet" oder ^geschlossen" aufweist, hat das drosselbare 
Regelventil viele weitere Zwischenstellungen, die jeweils 
einen verschiedenen Sptilvolumens trom durch das Regelventil 
erlauben. Das Absperrventil ist beispielsweise ein 
Magnetventil, das von dem Steuergerat 12 intermittierend 
geoffnet und geschlossen wird, so daft sich im Mittel ein 
gewiinschter Unterdruck im Speicher 1 einstellt. 
Durch das Stromungselement 10 wird ein Unterdruck im 
Speicher 1 und in der ubrigen Tankentluf tungsvorrichtung 
erzeugt, da die uber die Beluf tungsleitung 4 angesaugte 
Frischluf trnenge begrenzt wird und mehr Luft uber die 
Saugleitung 5 in das Ansaugrohr 8 abstromt als uber die 
gedrosselte Beluf tungsleitung 4 und die Entluf tungsleitung 2 
nachstromt . 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Entluften einer 
Tankvorrichtung wird die Kraf tstof f konzentration im 
Spulvolumenstrom mittels des Stroraungselementes 10 geregelt. 
Die Kraf tstof f konzentration wird aus zumindest einer Grofte 
der Motorsteuerung berechnet. 

Durch eine bereits allgemein bekannte Gemischkorrektur des 
der Brennkraf tmaschine 9 zugefiihrten Kraftstoff- 
Luf tgemisches mittels einer sogenannten Lambda-Regelung der 
Motorsteuerung ist die Kraf tstof fmasse bekannt, die mit dem 
Spulvolumenstrom der Tankentluf tung in das Ansaugrohr 8 
gelangt. Der Spulvolumenstrom der Tankentluf tung berechnet 
sich beispielsweise aus dem Produkt gebildet aus einer 
Offnungszeit des Tankentluf tungsventils 11 und dem aus einer 
Ventilkennlinie des Tankentluf tungsventils 11 bekannten 
Volumenstrom bei einer bekannten Druckdif f erenz zwischen dem 
Ansaugrohr 8 und dem Speicher 1. Die Kraf tstof f konzentration 
ergibt sich aus dem Quotienten von Kraf tstof fmasse des 
Spulvolumenstroms und dem Spulvolumenstrom. 
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Bei hoher Kraf tstof f konzentration im Spulvolumenstrom wird 
das Stromungselement 10 mehr offnend angesteuert. Dadurch 
sinkt der Unterdruck im Speicher 1, so daft die Desorption, 
d.h. die Abgabe des Kraf tstof fs durch das adsorbierende 
Material des Speichers 1, schleppender verlauft. Bei 
niedriger Kraf tstof f konzentration im Spulvolumenstrom wird 
das Stromungselement 10 mehr schlieftend angesteuert. Dadurch 
steigt der Unterdruck im Speicher 1, so daft die Desorption 
gefordert wird. Durch die Erhohung des Unterdrucks bei 
niedriger Kraf tstof f konzentration im Spulvolumenstrom kann 
der Speicher 1 sehr gut regeneriert werden, so daft der 
Speicher 1 bei gleicher Auf nahmekapazi tat kleiner gebaut 
werden kann als bei einer Tankentliif tungsvorrichtung, die 
nicht mit diesem hohen Unterdruck arbeitet. 

Das Stromungselement 10 wird mittels eines Reglers der 
elektronischen Motorsteuerung in bekannter Weise geregelt. 
Die elektronische Motorsteuerung gibt dabei einen Sollwert 
der Kraf tstof f konzentration im Spulvolumenstrom in 
Abhangigkeit vom jeweiligen Betriebszus tand vor. 

Im Leerlauf wird beispielsweise sehr wenig Kraftstoff von 
der Brennkraf tmaschine benotigt, so daft die 
Kraf tstof f konzentration im Spulvolumenstrom auf ein 
niedriges Nivea geregelt wird. 

Im Schubbetrieb wird das Tankentluf tungsventil 11 
geschlossen und die Regelung der Kraf tstof f konzentration im 
Spulvolumenstrom ausgesetzt, da die Brennkraf tmaschine 
keinen Kraftstoff benotigt. wurde Kraftstoff uber die 
Tankentluf tung in das Ansaugrohr 8 zugemischt werden, wurde 
der Kraftstoff in der Brennkraf tmaschine nicht oder nicht 
vollstandig verbrennen, so daft die Kohlenwasserstof f - 
Emissionen ansteigen wurden. 
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Das Stromungselement 10 ist stromlos geoffnet, urn bei 
abgeschalteter Brennkraf tmaschine 9 einen Druckausgleich zur 
Umgebung sicher zustellen und damit einen Uberdruck im 
Krafts toff tank 3 , bei spiel sweise durch Erwarmung des 
Kraftstoffs, zu vermeiden oder um eine ungehindertes 
Betanken des Kraftstoff tanks 3 zu ermoglichen. 

Der Druck in der Tankentliif tungsvorrichtung kann mit einem 
Drucksensor 15 gemessen und iiberwacht werden. Der 
Drucksensor 15 ist beispielsweise am Kraftstoff tank 3 
vorgesehen. Der Drucksensor 15 kann aber auch an dem 
Speicher 1 vorgesehen sein. Falls der Druck in der 
Tankentliif tungsvorrichtung durch die Drosselung des 
Stromungselementes 10 einen vorbestimmten Druck 
unterschreitet, wird durch das Meftsignal des Drucksensors 15 
iiber den Regler das Stromungselement 10 offnend angesteuert, 
so dafi der Druck in der Tankentliif tungsvorrichtung wieder 
zunimmt. Auf diese Weise wird verhindert, daft die 
Tankentliif tungsvorrichtung durch einen zu hohen Unterdruck 
beschadigt werden kann. 



- 9 - 



R. 305053 



17.02.03 Hue 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspruche 



1. Verfahren zum Betrieb einer Tankentliif tungsvorrichtung 
bestehend aus einem Kraf tstof f tank einer Brennkraf tmaschine 
und einem aus dem Kraf tstof f tank ver f luchtigten Kraftstoff 
aufnehmenden Speicher, der uber eine Entluf tungsleitung mit 
dem Kraf tstof f tank, uber eine Saugleitung mit der 
Brennkraf tmaschine und uber eine ein Stromungselement 
aufweisende Bellif tungsleitung mit der Atmosphare verbunden 
ist, wobei der Speicher in einer Spiilphase von uber die 
Beluf tungsleitung angesaugter Frischluft durchstromt wird, di 

. Kraftstoff aufnimmt und als Spulvolumenstrom uber die 
Saugleitung zur Brennkraf tmaschine gelangt, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kraf tstof fkonzentration im 
Spulvolumenstrom mittels des in der Beliif tungsleitung (4) 
vorgesehenen Stromungselementes (10) geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kraf tstof fkonzentration des Spulvolumenstroms aus zumindest 
einer Grofre der Motorsteuerung berechnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Stromungselement (10) bei hoher Kraf tstof fkonzentration des 
Spulvolumenstroms mehr offnend angesteuert wird. 
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4 . Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Stromungselement (10) bei niedriger Kraf tstof f konzentration 
des Spulvolumenstroms mehr schlieftend angesteuert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Stromungselement (10) ein drosselbares. Regelventil ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Stromungselement (10) ein Absperrventil ist, das getaktet 
angesteuert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Stromungselement (10) elektrisch angesteuert wird. 

8 . Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Stromungselement (10) stromlos geoffnet wird. 

9. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druck in der Tankent luf tungsvorrichtung mittels eines 
Drucksensors (15) uberwacht wird. 

10. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Tankentluftungsventil (11) bei Schubbetrieb geschlossen 
wird. 
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Verfahren zur Betrieb .einer Tankentluf tungsvorrichtung 
Zusammenf as sung 

Bei bekannten Verfahren zur Tankleckdiagnose wird wahrend 
der Tankentluf tung ein vorbestimmter Unterdruck in einer 
Tankentluf tungsvorrichtung konstant gehalten. Ein Speicher 
nimmt aus dem Kraf t stof f tank ver f luchtigten Kraftstoff auf, 
der in einer Regenerierphase als Kraf tstof f-Luf tgemisch in 
einem Spill volumenstrom in ein Ansaugrohr einer 
Brennkraf tmaschine zugemischt wird. Nachteilig ist, daft der 
Unterdruck im Kraf tstof f tank konstant gehalten wird, da 
dadurch die Kraf tstof fkonzentration im Spul volumenstrom 
abhangig von der Kraf tstof fbefullung des Speichers stark 
schwankt. Dies kann in bestimmten Betriebszustanden , 
beispielsweise im Leerlauf, dazu fuhren, daft die 
Brennkraf tmaschine unruhig lauf t . 

Bei dem er f indungsgemaften Verfahren wird die Tankentluf tung 
dadurch verbessert, daft die Kraf tstof fkonzentration 
unabhangig vom Spulvolumenstrom beeinfluftt und somit 
optimiert werden kann. 

Erf indungsgemaft wird vorgeschlagen, die Kraftstoff- 
konzentration im Spulvolumenstrom mittels eines in der 
Beluf tungsleitung (4) vorgesehenen Stromungselementes (10) 
zu regeln. 
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